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RESUMO

O osso trabecular, ou 0sso esponjoso, € responsavel por cerca de 20% do esqueleto humano. Este tipo
de osso é formado por 1aminas ésseas (trabéculas) dispostas de tal maneira que deixam espacos livres
entre si (porosidades). Esta estrutura 6ssea porosa é responsavel pela rigidez e elasticidade do esqueleto
[6]. O osso esponjoso € frequentemente afetado pela osteoporose, o que deixa os 0ssos menos densos e
mais suscetiveis a fraturas. Devido a essa fragilidade e a outros problemas como artrose e fraturas, cada
vez mais tem se recorrido as cirurgias de implante de prétese de quadril.

Estas préteses podem ser produzidas com vérios tipos de materiais, como por exemplo o titdnio, que
¢ biocompativel, ou seja, ndo sofre rejei¢do do corpo humano. Para que a integracdo da prétese com o
meio 9sseo seja efetiva, t€ém-se que garantir que as propriedades mecanicas do 0sso e da prétese sejam o
mais proximas possiveis [4] [5].

Inicialmente, as ligas de titdnio tem propriedades diferentes do meio 6sseo. Uma forma de obter uma
prétese de titanio com propriedades mecanicas especificas € modificar a distribuicdo de titAnio (material
base) em um nivel microscépico, com o objetivo de modificar a porosidade e arranjo microestrutural.
Embora este procedimento possa ser feito por tentativa e erro, verifica-se que nao € viavel do ponto de
vista econdmico. Por isto, este trabalho aborda o projeto da microestrutura de titanio utilizando duas
ferramentas bem estabelecidas na literatura: a otimizagdo topolégica de meios continuos e o método da
homogeneizacdo por expansado assintética.

A homogeneizagao por expansio assintdtica consiste na substituicio de um meio heterogéneo por
um meio homogéneo equivalente, que com base em dados relativos a distribuicdo microscopica de ma-
terial, permite a obtenc¢do de leis de comportamento macroscopico. Portanto, ¢ um método que substitui
as equacgdes diferenciais com coeficientes de oscilagdo rapidos por equagdes diferenciais cujos coefici-
entes sdo constantes ou varidveis lentas [2] [3]. Desta forma, aplica-se o método da homogeneizagdo
para construir uma solucao assintética formal de um Problema de Valor de Contorno de elasticidade
infinitesimal linear e anisotrépica com coeficientes periddicos e de rapida oscilacdo, modelando assim o
comportamento do material poroso da prétese de titanio.

A otimizacdo topoldgica, por sua vez, estuda qual é a melhor distribuicdo de material que leva a
extremizacdo de um funcional. Neste caso, o funcional € associado a norma L2 da diferenca do tensor
de propriedades eldsticas do meio dsseo e do obtido via homogeneizagao [1].

Como resultado, sdo obtidas microestruturas para diferentes niveis de porosidade, de modo a obter o
melhor acoplamento de propriedades entre um meio 6sseo pré-determinado e o material de base.
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